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В качестве методологической основы для создания и применения 
тренажерных и обучающих систем обоснована концепция, которая 
базируется на механизме взаимного содействия процессов моделирования, 
оптимизации и обучения. Рассмотрены функциональная структура и 
особенности построения тренажерно - обучающих компьютерных 
дидактических систем. Показана целесообразность создания 
интерактивных трехмерных виртуальных систем, в которых можно 
максимально обеспечить адекватность реальному миру в связи с наличием 
как функционального, так и пространственного соответствия.  
As a methodological framework for the creation and application simulators 
and training systems proved the concept, which based on the existing mechanism 
mutually processes modeling, optimization and training. The functional structure 
and features of construction didactic simulation learning computer systems are 
considered. The expediency of creating interactive three-dimensional virtual 
systems, in which can provide maximum value for the real world in relation to the 
presence of both functional and spatial matching. 
В последние годы особенно быстро развивается новый сегмент 
образовательных ресурсов – учебных тренажеров и симуляторов, 
принципиальным отличием которых является игровой формат обучения, 
основанный на собственных действиях. Многие образовательные 
симуляторы и тренажеры изначально создавались как новая форма очного 
обучения в классе, поэтому сегодня они находятся в процессе перехода на 
новую технологическую платформу, которая позволит полностью перевести 
процесс обучения в он-лайн и многократно увеличить аудиторию участников 
[1]. 
При этом определяющую роль будут играть функциональные свойства 
среды , в которой пользователь выполняет задачи обучения и может 
взаимодействовать с объектами путем самостоятельного наблюдения, 
перемещения, действий и исследований.  
Современный уровень технического и программного обеспечения 
позволяет разрабатывать и применять трехмерные интерактивные 
виртуальные системы в обучении, которые должны быть максимально 
адекватны реальному миру. Вторым фактором, определяющим 
необходимость применения таких систем, является наличие у молодого 
поколения большого опыта использования компьютерных игр. Это обеспечит 
активное вовлечение учащихся в процесс освоения и формирования новых 
умений, навыков и компетенций. 
В целом создание интерактивных 3D обучающих систем является 
многокритериальной оптимизационной задачей, решение которой должно 
обеспечивать адекватность виртуальной среды и при быстродействии 
вычислительных процессов достаточном для формирования изображений в 
реальном времени.  
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В качестве методологической основы для создания и применения 
тренажерных и обучающих систем предлагается концепция, которая 
базируется на следующих положениях [2]: 
• применение механизма взаимного содействия обучения моделирования и 
оптимизации;. 
• обеспечение работы контуров самообучения, управления обучением и 
образовательным процессом;  
• создание среды, моделей и формата обучения, которые наиболее 
адекватны предметной области и задачам мотивации. 
Применение механизма взаимного содействия обучения 
моделирования и оптимизации следует из анализа тенденций развития 
современной науки и техники, которые указывают на характерную 
интеграцию знаний, умений и навыков, а также рост объема знаний и уровня 
компетенций, необходимых для успешной профессиональной деятельности 
специалистов.  
Системное представление данного механизма представлено на 
рисунке 1. Применительно к особенностям деятельности специалистов в 
технической области, здесь выделены: реальные объекты и системы; научные 
и теоретические основы; автоматизированные инструментальные системы 
исследования, моделирования, проектирования, оптимизации и обучения. 
Рассмотрение и учет наличия механизма непрерывного взаимодействия 
задач моделирования, оптимизации и обучения показывает, что в результате 
его функционирования достигаются совокупные эффекты (знания, умения, 
навыки; закономерности развития систем; оптимальные режимы, новые 
процессы, машины и агрегаты).  
Указанные результаты являются основой для эффективной 
эксплуатации существующих и разработке принципиально новых 
технических и технологических решений. 
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Рисунок 1 - Системное представление механизма взаимосодействия процессов 
обучения, моделирования и оптимизации. 
Для обеспечения работы контуров самообучения, управления 
обучением и образовательным процессом предлагается многоуровневая 
структура построения тренажерных систем , вид которой показан на рисунке 
2.  
 
Рисунок 2 – Структура системы и контуры управления. 
В целом на структуре выделены три контура управления. Нижний 
уровень – это контур самообучения , который реализует обучаемый путем 
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управления моделью предметной области для достижения заданных технико-
экономических критериев. Второй уровень выполняет учебные задачи по 
управлению процессом обучения в соответствии с дидактическими 
критериями в пределах тактических уставок. Верхний контур управления 
LMS определяет стратегию всего образовательного процесса и формирует 
индивидуальные траектории. 
Для обеспечения работы рассмотренной системы вытекает 
необходимость решения следующих оптимизационных задач: 
• нахождение оптимальных технических или технологических решений с 
целью принятия их за эталонные условия, которые необходимы для 
расчета значений дидактических критериев; 
• обучение навыкам принятия оптимальных решений 
• обучение навыкам выработки рациональных стратегий при решении 
сложных и многокритериальных прикладных задач; 
• реализация контуров управления процессом обучения. 
Создание среды, моделей и формата обучения, которые наиболее 
адекватны предметной области и задачам мотивации, предлагается 
осуществлять на базе применения 3D – виртуальных систем. В таких средах 
максимально могут быть достигнуты критерии адекватности реальному миру 
в связи с наличием как функционального, так и пространственного 
соответствия. Для этого предложена и используется технология разработки 
программных 3D приложений применительно к задачам создания систем 
моделирования, тренажеров, симуляторов и виртуальных лабораторий [3-5]. 
Технология ориентирована для технической сферы образования, в 
которой наиболее сложными объектами для изучения и освоения навыков 
управления являются технологические процессы и комплексы. При создание 
виртуальных сред таких объектов они рассматриваются в двух системных 
свойствах: техническом и технологическом. Техническое рассмотрение 
заключается в выделении и формализации деятельности таких основных 
элементов как здания, агрегаты, машины, механизмы, узлы и т.д. 
Формализация технологических свойств - это отражение функционального 
содержания сущности процессов, стадий, режимов управления, действий 
персонала и т.д..  
Опыт проведения разработок показывает, что для создания 
математических моделей обучающих систем необходимо применять 
прикладные инструментальные системы. Системы такого уровня должны 
иметь следующие возможности: 
• интерактивное описание модели и конструирование задачи;  
• обеспечение возможности изменения структуры модели и ее параметров; 
• управление процессом моделирования и решения задач; 
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• осуществление обмена с базами данных; 
• представление данных в различных форматах. 
Использование рассмотренных положений позволило разработать 
обобщенную функциональную структуру тренажерно – обучающей 
компьютерной дидактической системы, которая приведена на рисунке 3 
 
Рисунок 3 – Обобщенная структура тренажерно-обучающей системы. 
В состав системы входят: математическая модель объекта предметной 
области; средства отображения учебной информации; базы данных 
предметной области и результатов обучения; средства диалога; система 
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управления обучением с соответствующими блоками; сетевые и Интернет 
каналы связи. Важным является обеспечение взаимодействия с системой 
управления образовательным процессом (LMS). 
Данная структура соответствует как основным требованиям 
традиционной дидактики, так и направлениям продуктивного обучения с 
выполнением соответствующих требований и условий по задачам, 
информационной среде, видам учебной работы, контролю знаний и навыков 
и другим параметрам. Она позволяет создавать образовательные контенты 
для любой предметной области, в которых могут реализовываться различные 
этапы дидактических циклов для приобретения знаний, формирования 
умений и навыков, развития творческой деятельности , закрепление и 
проверки знаний, оценки и сертификации образовательных результатов. 
Опыт выполнения разработок в докладе демонстрируется на 
примерах создания тренажерных систем для технологических и технических 
объектов[2,3-5]. 
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